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P-T- t  PATH FOR THE A R C H E A N  P I K W I T O N E I  G R A N U L I T E  D O M A I N  
A N D  C R O S S  LAKE S U B P R O V I N C E ,  M A N I T O B A ,  C A N A D A ;  K. Mezger ,  S. R. 
B o h l e n  and  G. N. Hanson,  D e p a r t m e n t  o f  E a r t h  and  Space S c i e n c e s ,  
S t a t e  U n i v e r s i t y  of N e w  York,  S t o n y  Brook, N Y  11794 ,  U S A .  

P r e s s u r e - t e m p e r a t u r e - t i m e  ( P - T - t )  p a t h s  f o r  metamorphic  
t e r r a n e s  c o u p l e d  w i t h  thermal  m o d e l l i n g  s h o u l d  a l l o w  a 
q u a n t i t a t i v e  r e c o n s t r u c t i o n  of t h e  t h e r m o b a r o m e t r i c  h i s t o r y  of 
a n c i e n t  m o b i l e  b e l t s  a n d  may p e r m i t  r e c o g n i t i o n  of t h e  s t y l e  of 
t e c t o n i s m .  T h e  a c c u r a t e  r e c o n s t r u c t i o n  of t h e  e v o l u t i o n  of a 
m e t a m o r p h i c  t e r r a n e  r e q u i r e s  t h e  d e t e r m i n a t i o n  of a q u a n t i t a t i v e  
p r e s s u r e - t e m p e r a t u r e - t i m e  h i s t o r y ,  w h e r e  a c t u a l  p r e s s u r e s  a n d  
t e m p e r a t u r e s  c a n  be combined  w i t h  t h e  a b s o l u t e  time t h e y a w e r e  
reached  i n  t h e  r o c k s .  
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High p r e c i s i o n  ages  f o r  u p p e r  a m p h i b o l i t e  t o  g r a n u l i t e  grade 
g n e i s s e s  were o b t a i n e d  by  U-Pb d a t i n g  o f  g a r n e t s .  T h e s e  ages, 
combined  w i t h  p r e s s u r e s  and  t e m p e r a t u r e s  o b t a i n e d  f rom d i f f e r e n t  
g e o b a r o m e t e r s  a n d  g e o t h e r m o m e t e r s ,  a s  w e l l  a s  m i n e r a l  r e a c t i o n s  
o b s e r v e d  i n  t h e  g n e i s s e s ,  c a n  be  u s e d  t o  c o n s t r u c t  q u a n t i t a t i v e  
P - T - t  p a t h s  ( F i g .  1 ) .  

Based  on  t e x t u r a l  e v i d e n c e  t h e  f o l l o w i n g  prograde  r e a c t i o n s  
v e r y  l i k e l y  h a v e  o c c u r r e d  i n  t h e  rocks :  

a n d a l u s i t e  = s i l l i m a n i t e  
s t a u r o l i t e  + q u a r t z  = g a r n e t  + s i l l i m a n i t e  + V 
s t a u r o l i t e  + q u a r t z  = c o r d i e r i t e  + s i l l i m a n i t e  + V 
s t a u r o l i t e  z g a r n e t  + s p i n e l  + s i l l i m a n i t e  + V 

a n d  t h e  f o l l o w i n g  r e t r o g r a d e  r e a c t i o n s :  

h e r c y n i t e  + q u a r t z  = c o r d i e r i t e  
g a r n e t  + s i l l i m a n i t e  + q u a r t z  = c o r d i e r i t e  
c o r d i e r i t e  + h e r c y n i t e  = s i l l i m a n i t e  + g a r n e t  

T h e s e  r e t rog rade  r e a c t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  t e r r a n e  o o o l e d  
i s o b a r i c a l l y  o r  n e a r - i s o b a r i c a l l y  which  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  
g a r n e t  z o n i n g  i n  samples which  c o n t a i n  t h e  G R A I L  assemblage 
( M e z g e r  e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .  

The  p rograde  p a t h  a t  Cauchon L a k e  i s  d e f i n e d  by r e a c t i o n s  a t  
2700-2687 Ma a n d  t h e n  l a t e r  a t  2645-2637 Ma. The m e t a m o r p h i c  
e v e n t  a t  2700-2687 Ma l o c a l l y  l e d  t o  t h e  f o r m a t i o n  of p a r t i a l  
m e l t s  a n d  c o n d i t i o n s  a b o v e  t h e  s t a b i l i t y  of s t a u r o l i t e  + q u a r t z .  
T h e  t he rma l  e v e n t  a t  2645-2637 Ma c a u s e d  e x t e n s i v e  p a r t i a l  
m e l t i n g  a n d  p r o b a b l y  t h e  h i g h e s t  grade metamorphic c o n d i t i o n s ,  a s  
i n d i c a t e d  by  m i n e r a l  assemblages c o n t a i n i n g  t h e  y o u n g e s t  
g e n e r a t i o n  of m e t a m o r p h i c  g a r n e t s .  A l l  t h e  h i g h  t e m p e r a t u r e s  
o b t a i n e d  f r o m  t h e  t w o - f e l d s p a r  thermometer and  most of t h e  
p r e s s u r e s  d e t e r m i n e d  from t h e  v a r i o u s  m i n e r a l  e q u i l i b r i a  a r e  
i n t e r p r e t e d  t o  r e p r e s e n t  t h e  n p e a k n  c o n d i t i o n s  reached d u r i n g  
t h i s  m e t a m o r p h i c  e v e n t .  
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T h e  r e t rog rade  p a r t  of t h e  P-T p a t h  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  
c o o l i n g  f o l l o w i n g  t h e  metamorphism a t  2645-2637 Ma. A t  a b o u t  
2600 H a  t h e  t e r r a n e  may h a v e  c o o l e d  t o  t e m p e r a t u r e s  n e a r  t h e  
minimum m e l t i n g  p o i n t  of g r a n i t e .  The i n t r o d u c t i o n  of f l u i d s ,  
t o g e t h e r  w i t h  t h e  g r a n i t i c  m e l t s  a t  t h a t  time, l o c a l l y  c a u s e d  
e x t e n s i v e  r e t r o g r e s s i o n  of t h e  r o c k s  t o  a m p h i b o l i t e  grade a n d  t h e  
r e s e t t i n g  of t h e  f e l d s p a r  t e m p e r a t u r e s .  
r a t e  from 2637 H a  to 2600 Ma I s  ca. 3 O C / M a .  

The  c a l c u l a t e d  c o o l i n g  

B a s e d  on t h e  a n t i - c l o c k w i s e  p r e s s u r e - t e m p e r a t u r e  p a t h  f o r  
t h e  P i k w i t o n e l  g r a n u l i t e  domain ,  t h e  n e a r - i s o b a r i c  c o o l i n g  p a t h ,  
t h e  s low c o o l i n g  r a t e  a n d  t h e  m u l t i p l e  t h e r m a l  e v e n t 8  w i t h i n  
a b o u t  150 H a  (MeZger e t  a l . ,  in prep.)  w e  s u g g e s t  t h a t  these 
g r a n u l i t e s  may h a v e  f o r m e d  i n  a l o n g - l i v e d  Andean- type  
c o n t i n e n t a l  m a r g i n  r a t h e r  t h a n  in a f o l d - a n d - t h r u s t - b e l t .  
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Fig. 1: P-T- t  p a t h  f o r  t h e  Cauchon Lake  are,  P i k w i t o n e i  g r a n u l i t e  
domain  - Cross  Lake s u b p r o v i n c e ,  M a n i t o b a ,  Canada. 

MeZger, K. e t  a l . ,  1986; EOS 67, p. 407. 


